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NOVELTY - The heat exchanger for motor vehicle air conditioning has 
heating bars (10) seated in tubes (18)^ of conductive material and each 
having an electrode (14) extending along the tube. An electrical 
insulation (12) is positioned between the electrode and the tube and 
electrical resistances (16) are seated in the tubes. The resistances are 
mutually spaced longitudinally in the tubes using separators (15) . 
USE - For motor vehicle air conditioning. 
ADVANTAGE - Allows reduced number of components . 
DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Drawing shows sketch view of heat 
exchanger . 
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ECHANGEUR DE CHALEUR A BARREAUX CHAUFFANTS CONTENANT DES ELEMENTS RESISTIFS. 

Des barreaux chauffants (1 0) sont loges dans des tu- 
bes (18) en materiau conducteur de I'electricite et compren- 
nent chacun une electrode (14) logee longitudinalement 
dans le tube, un isolant electrique (12) interpose entre 
r^lectrode et la paroi interne du tube, une pluralite d'el6- 
ments resistifs (16) loges dans le tube et ayant chacun deux 
faces opposees en contact avec respectivement la paroi in- 
terne du tube et I'electrode. Les elements resistifs sont 
maintenus espaces les uns des autres en direction longitu- 
dinale dans le tube au moyen de separateurs (15) formes en 
une seuie piece avec I'isolant et/ ou I'electrode. 
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5 Arriere-plan de ['invention 

L'invention conceme un echangeur de chaleur comprenant 
des barreaux chauffants a elements resistifs, en particulier, mais non 
exclusivement, a elements resistifs a coefficient de temperature positif 
(CTP). 

10 Les elements resistifs, ou resistances, CTP off rent un 

avantage sur le plan de la securite puisqu'ils permettent par auto- 
regulation d'eviter tout echauffement excessif. 

Pour cette raison, des echangeurs de chaleur a resistances 
CTP sont utilises dans certaines applications, notamment dans des 

15 installations de chauffage et ventilation d'air pour des habitacles de 
vehicules automobiles. 

Les resistances CTP se presentent sous forme de blocs, ou 
pierres, et la realisation d'echangeurs de chaleur a resistances CTP 
pose le probleme de Tassemblage d'un assez grand nombre de pierres 

20 et de leur alimentation electrique. 

Une technique connue consiste a utiliser des pierres pour 
former des barreaux chauffants qui sont introduits dans des tubes 
eux-memes assembles a des elements radiants. II est necessaire 
d'assurer un bon contact electrique entre les pierres et deux 

25 conducteurs d'alimentation, d'assurer isolation entre les deux 
conducteurs, et d'assurer un maintien des pierres espacees les unes des 
autres dans le tube. 

Objet et resume de l'invention 

30 L'invention a pour but de fournir un echangeur de chaleur, 

ou radiateur electrique, repondant a ces conditions en utiiisant un 
minimum de pieces pour la realisation des barreaux chauffants et en 
permettant une fabrication et un assemblage de ces pieces de fagon 
aisee, de maniere a reduire les couts de fabrication. 

35 Ce but est atteint grace a un echangeur de chaleur du type 

comportant une pluralite de barreaux chauffants loges dans des tubes 
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en materiau conducteur de I'electricite et comprenant chacun une 
electrode logee longitudinalement dans le tube, un isolant electrique 
interpose entre I'electrode et la paroi interne du tube, une pluraiite 
d'elements resistifs loges dans le tube et ayant chacun deux faces 
5 opposees en contact electrique avec respectivement la paroi interne 
du tube et I'electrode, et des moyens pour maintenir les elements 
resistifs espaces les uns des autres en direction longitudinale dans le 
tube, barreau dans lequel les emplacements des elements resistifs sont 
separes les uns des autres en direction longitudinale par des 

10 separateurs formes en une seule piece avec I'isolant et/ou I'electrode. 

Ainsi, une caracteristique avantageuse de ('invention reside 
dans le fait que la fonction de maintien longitudinal des elements 
resistifs est assuree par I'isolant et/ou par I'electrode, permettant de 
minimiser le nombre de composants du barreau: 

15 Les elements resistifs peuvent etre en contact avec la face 

interne du tube soit directement soit par I'intermediaire d'un element 
d'adaptation de forme ayant une face en contact avec les elements 
resistifs et une face opposee qui epouse la forme de la face interne du 
tube et est en contact avec celle-ci. 

20 L'isolant peut etre forme par une piece de support a profit 

creux s'etendant stir la longueur du tube, et delimitant un passage 
longitudinal dans lequel I'electrode est disposee. 

Selon un mode de realisation, les separateurs sont formes en 
une seule piece avec la piece de support. 

25 En particulier, les separateurs peuvent etre formes par des 

parties en relief faisant saillie de bords opposes de la piece de support 
situes de part et d'autre du passage longitudinal, ou par des parties en 
relief faisant saillie d'une paroi de fond du support. Dans ce dernier 
cas, avantageusement, les parties en relief passent a travers des trous 

30 de I'electrode disposee au-dessus de la paroi de fond. 

En variante, le support a une paroi de fond au-dessus de 
laquelle est disposee I'electrode et une paroi opposee a la paroi de 
fond dans laquelle sont formees des fenetres delimitant les 
emplacements des elements resistifs. 

35 Selon un autre mode de realisation, les separateurs sont 

formes en une seule piece avec I'electrode. 
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Avantageusement, les separateurs sont constitues par des 
parties deformees de I'electrode. 

L'isolant peut etre forme par une piece de support a profil 
creux s'etendant sur la longueur du tube et delimitant un passage 
longitudinal le long duquel s'etend I'electrode, et les parties 
deformees de I'electrode formant separateur font saillie dans le 
passage. 

Avantageusement alors, la piece de support presente un 
fond auquel I'electrode est reliee et la liaison entre la piece de support 
et I'electrode est realisee par des reliefs faisant saillie du fond de la 
piece de support et penetrant dans des creux formes par des parties 
deformees de I'electrode. ■ 

Selon encore un autre mode de realisation, I'electrode est 
une bande deformee de maniere a former des ondulations qui 
delimitent des emplacements pour les elements resistifs 
alternativement d'un cote et de I'autre de I'electrode, et une couche 
isolante est interposee entre chaque partie de surface de I'electrode 
opposee a celle en contact avec un element resistif et la paroi 
adjacente du tube. 

La couche isolante est de preference un revetement applique 
localement sur I'electrode. 

L'invention vise aussi un echangeur de chaleur comprenant 
plusieurs barreaux chauffants tels que definis ci-avant, assembles avec 
des elements radiants. 

Breve des cription dps Hp^inc 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description 
faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux 
dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective partiellement 
arrachee d'un barreau chauffant, insere dans un tube, selon un mode 
de realisation de l'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale mediane du 
barreau de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue en coupe transversale selon le plan 
Ill-Ill de la figure 2; 
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- les figures 4 et 5 sont des vues en coupe transversale 
analogues a celle de la figure 3, montrant des variantes de realisation 
du barreau ; 

- la figure 6 est une vue en perspective analogue a ceile de ia 
5 figure 1 montrant une autre variante de realisation du support 

isolant ; 

- la figure 7 est une vue en perspective analogue a celle de la 
figure 1 montrant encore une autre variante de realisation du support 
isolant ; 

10 - la figure 8 est une vue en perspective partiellement 

arrachee montrant une variante de realisation du barreau chauffant 
de la figure 1, insere dans un tube ; 

- la figure 9 est une vue partielle en perspective montrant le 
support isolant et I'electrode du barreau de la figure 8, avant 

15 assemblage mutuel ; 

- Ia figure 10 est une vue partielle en perspective montrant 
un support isolant et une electrode avant assemblage mutuel, selon 
une variante de realisation du barreau de la figure 8 . 

- la figure 11 est une vue en coupe longitudinale mediane 
20 montrant un barreau chauffant forme avec le support isolant et 

I'electrode de la figure 10 ; 

- la figure 12 est une vue en perspective partiellement 
arrachee d'un barreau chauffant insere dans un tube selon un autre 
mode de realisation de I'invention ; 

25 - la figure 13 est une vue en coupe longitudinale mediane du 

barreau de la figure 12 ; 

- la figure 14 est une vue en coupe transversale selon le plan 
XI V-XIV de la figure 13; 

- la figure 15 est une vue en perspective montrant une 
30 variante de realisation de I'electrode du barreau chauffant des figures 

12 a 14; 

- la figure 16 est une vue en coupe longitudinale d'un 
barreau chauffant incorporant I'electrode de la figure 15 ; 

- la figure 17 est une vue en perspective partielle d'un 
35 support isolant selon une variante de realisation du barreau des 

figures 12 a 14 ; 
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- la figure 18 est une vue en coupe longitudinaie du barreau 
incorporant le support isolant de la figure 17 ; 

- la figure 19 est une vue en coupe longitudinaie d'un 
barreau chauffant insere dans un tube selon encore un autre mode de 

5 realisation de ('invention ; 

- la figure 20 est une vue en coupe transversale selon le plan 
XX-XX de la figure 19; 

- la figure 21 est une vue partielle en perspective d'un 
echangeur de chaleur comprenant des barreaux chauffants inseres 

10 dans des tubes assembles avec des ailettes ; 

- la figure 22 est une vue partielle en perspective d'un 
echangeur de chaleur comprenant des barreaux chauffants inseres 
dans des tubes assembles avec des intercalaires ; et 

- la figure 23 est une vue partielle en perspective montrant 
15 une variante de realisation de tubes recevant des barreaux chauffants 

pour un echangeur tel que celui de la figure 22. 

Description detaillee rie modes de realisation 

Dans la description qui suit, plusieurs modes de realisation 

20 de barreaux chauffants inseres dans des tubes seront decrits. 
L'insertion des barreaux chauffants dans les tubes peut etre realisee 
avant montage des tubes dans un echangeur. L'ensemble tube + 
barreau chauffant constitue alors un composant d'echangeur 
manipulate. L'insertion des barreaux chauffants dans les tubes peut 

25 etre realisee apres montage prealabie des tubes seuls dans un 
echangeur. 

Les figures 1 a 3 illustrent un premier mode de realisation 
d'un barreau chauffant conforme a I'invention. 

Le barreau 10 est constitue par un support isolant 12, de 
30 forme allongee, une electrode 14 s'etendant dans un passage 
longitudinal 11 du support 12, et des elements resistifs 16 espaces les 
uns des autres le long du support isolant 12. Le support isolant 12 est 
loge avec I 'electrode 14 et les elements resistifs 16 a I'interieur d'un 
tube 18. 

35 Le support isolant 12 a dans cet exemple une forme de 

profile creux a section rectangulaire. II est realise en matiere plastique. 
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telle que PEI, polysulfane ou PTFE, par exemple par moulage. Le 
support isolant 12 comprend une paroi dite de fond 12a, deux parois 
laterales opposees 12b, 12c et une paroi dite superieure 12d opposees 
a la paroi de fond. Le passage longitudinal 11 qui s'etend le long du 
5 support 12 est ouvert a une extremite et peut etre ferme par une 
paroi 12e a I'autre extremite. 

L'electrode 14 est une bande en materiau conducteur de 
I'electricite, par exemple une bande metallique en cuivre, en 
aluminium ou en acier inoxydable qui est disposee dans le passage 11, 
10 tout au long de celui-ci, au contact de la face interne de la paroi de 
fond 12a. 

Les elements resistifs 16 sont sous forme de blocs 
sensiblement parallelepipediques. lis peuvent etre realises en des 
materiaux a resistance CTP ou non, selon I'application envisagee. Les 

15 elements resistifs 16 sont disposes le long du support isolant 12 et 
sont maintenus espaces les uns des autres par introduction dans des 
ouvertures ou fenetres 17 de forme adaptee formees dans la paroi 12d 
du support isolant 12. 

Les elements resistifs 16 ont une face principale 16a en 

20 contact avec l'electrode 14. Ms font legerement saillie du support 
isolant 12 a travers les fenetres 17 de sorte que leur face principale 
16b opposee a la face 16a se situe a un niveau un peu superieur a celui 
de la face externe de la paroi 12d. 

Les parties 15 du support isolant qui forment les cotes 

25 transversaux des fenetres 17 constituent des separateurs de maintien 
des elements resistifs 16 en direction longitudinale. 

Le maintien lateral des elements resistifs est assure par les 
cotes longitudinaux 17b, 17c des fenetres 17. L'insertion des elements 
resistifs 16 dans les fenetres pourra etre realisee au moins legerement 

30 a force, ce qui permet de solidariser les elements resistifs avec le 
support isolant et de former un barreau chauffant aisement 
manipulable lorsqu'il doit etre introduit dans un tube deja en place 
dans un echangeur. On pourra a cet effet conferer a I'un et/ou I'autre 
des cotes 17b, 17c une forme bombee comme montre par la figure 1. 

35 Le tube 18 est en materiau conducteur de I'electricite, par 

exemple en un metal tel que I'aluminium. II est de forme aplatie, de 
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maniere a presenter une face interne plane 18b au niveau du contact 
avec les faces 16b des elements resistifs 16. 

Lorsque la paroi interne du tube 18 n'offre pas une planeite 
suffisante, un element additionnel adaptateur 18' peut etre interpose 
5 entre la face interne 18b du tube et les elements resistifs 16 t comm.e le 
montre la figure 4. 

L'element 18' est forme par un barreau conducteur 
electrique et thermique, par exemple en aluminium ayant une face qui 
epouse la forme de la face interne 18b du tube et une face opposee 
10 plane appliquee sur les elements resistifs. 

L'insertion du support isolant 12 portant I'electrode 14 et les 
elements resistifs 16 peut etre realisee legerement a force dans le tube 
18 afin d'assurer un bon contact electrique entre le tube et les 
elements resistifs. 

15 On pourra egalement munir la face externe de la paroi de 

fond 12a de nervures 19 en forme d'ailes qui sont deformees 
elastiquement lors de l'insertion dans le tube 18 et exercent ainsi une 
force de rappel assurant le bon contact electrique entre les elements 
resistifs 16 et le tube 18 et entre les elements resistifs 16 et I'electrode 

20 14. 

(.'electrode 14 et le tube 18, lorsqu'ils sont relies aux bornes 
d'une source de tension electrique, alimentent les elements resistifs en 
parallele. On notera que le barreau 10 peut etre preassemble et teste 
avant son integration ulterieure dans un echangeur de chaleur. 

25 La figure 5 montre une variante de realisation selon laquelle 

le support isolant 12 au une forme correspondant a celle du tube 
aplati 18, notamment au niveau des parois laterales 12b, 12c, qui 
epousent la forme des parties du tube 18 raccordant ses deux faces 
planes. Le contact electrique entre les elements resistifs 16 et la paroi 

30 interne du tube 18 pourra etre assure par I'intermediaire d'un element 
d'adaptation de forme tel que ('element 18' de la figure 4. 

Dans cet exemple, le contact entre les elements resistifs 16 et 
le tube 18 est egalement assure par un montage legerement a force 
dans le tube 18, sous ['assistance de nervures 19 formees a la face 

35 inferieure du support isolant. 
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Les figures 6 et 7 illustrent des variantes de realisation du 
support isolant 12 des figures 1 a 3. Selon ces variantes, le maintien 
des elements resistifs 16 en direction longitudinale est assure non pas 
par des traverses 15 s'etendant d'un bord a i'autre du support isolant, 
5 mais par des reliefs 15b, 15c faisant saiilie des faces internes des parois 
laterales 12b et 12c du support isolant et definissant les logements 
des elements resistifs. 

Les reliefs 15b, 15c peuvent etre des nervures s'etendant sur 
toute la hauteur du passage longitudinal 11, ou des picots s'etendant 
1 0 sur seulement une partie de la hauteur, comme illustre sur les figures 6 
et 7. 

En outre, les reliefs 15b, 15c peuvent etre disposes en regard, 
comme montre par la figure 6, ou simplement en quinconce, comme 
montre par la figure 7. 

15 Le mode de realisation illustre par les figures 8 et 9, se 

distingue de celui des figures 1 a 3, en ce que le maintien des elements 
resistifs 16 est assure en direction longitudinale dans le passage 11 par 
des picots 15a qui font saiilie de la paroi de fond 12a du support 
isolant, a travers des trous 14a formes dans ('electrode 14. 

20 En outre, la paroi superieure du support isolant est limitee a 

des rebords 12'd, 12"d qui s'etendent le long des parois laterales 12b, 
12c, conferant au support isolant une forme de profile a section en C. 
Les rebords 12'd, 12"d permettent d'eviter une venue de ('electrode 14 
en contact accidentel avec la .paroi interne du tube 18. lis assurent 

25 egalement le maintien lateral des elements resistifs. 

Dans la variante illustree par les figures 10 et 11, le maintien 
des elements resistifs 16 en direction longitudinale dans le passage 11 
est assure egalement par des picots 15a qui font saiilie de la paroi de 
fond 12a du support isolant, a travers des trous 14a formes dans 

30 ('electrode 14. Toutefois, les picots 15a assurent egalement la fixation 
de ('electrode 14 sur le fond 12a du support isolant 12. Par 
consequent, la paroi superieure du support isolant peut etre eliminee 
de sorte que le support isolant 12 presente une section en U. 

Cette fixation est assuree par la partie 15'a des picots qui fait 

35 saiilie au-dessus de I'electrode 14 et qui a un diametre legerement 
superieur a celui des trous 14a. 
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La figure 11 montre le support isolant 12 avec les picots 15a 
a tete renflee 15'a faisant saiilie du fond 12a. L'electrode 14 
presentant les trous 14a peut etre engagee a force sur les picots 15a 
qui forment des clips de fixation de I'electrode sur le fond 12a. 
5 En variante, I'electrode 14 peut etre mise en place sur le 

support isolant 12 muni de picots droits, ceux-ci etant ensuite chauffes 
pour former les tetes renflees 15'a verrouillant I'electrode sur le 
support isolant. 

La mise en place de I'electrode 14 pourrait aussi etre realisee 
10 apres chauffage du support isolant afin de ramollir la matiere des 
picots 15, I'electrode etant alors verrouillee sur le fond 12a par les 
tetes 15a des picots, apres refroidissement de la matiere. 

Les figures 12 a 14 illustrent un autre mode de realisation 
d'un barreau chauffant conforme a I'invention dans lequel les 
15 elements resistifs sont maintenus par des separateurs formes en une 
seule piece dans I'electrode. 

On retrouve sur les figures 12 a 14 un barreau 110 constitue 
par un support isolant 112 de forme allongee, une electrode 114 
s'etendant dans un passage longitudinal 111 du support 112, des 
20 elements resistifs 116 espaces les uns des autres le long du support 
isolant 112. Le support isolant 112 est loge avec I'electrode 114 et les 
elements resistifs 116 dans un tube 118. Les materiaux constitutifs des 
elements formant le barreau 110 pourront etre identiques a ceux des 
elements formant le barreau 10 des figures 1 a 3. 
25 Le support isolant 112 a dans cet exemple la forme d'un 

profile a section en C avec une paroi de fond 112a, deux parois 
laterales 112b, 112c et une paroi superieure limitee a deux rebords 
longitudinaux 112'd, 112"d le long des parois laterales. La presence 
des rebords 1 1 2'd, 1 1 2"d pourra etre omise. Le support 1 1 2 delimite le 
30 passage 111a section rectangulaire. 

L'electrode 114 est constitue par une bande metallique par 
exemple en cuivre, en aluminium ou en acier inoxydable dans laquelle 
des reliefs 115 ont ete formes a intervalles reguliers, par exemple par 
emboutissage. Les reliefs 115 forment des tetons situes dans la partie 
35 centrale de I'electrode 114. 
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Les tetons 115 delimitent les emplacements des elements 
resistifs en direction longitudinale dans le passage 111. Les rebords 
eventuels 112'd, 112"d contribuent au maintien lateral des elements 
resistifs 116. 

5 Les elements resistifs 116 ont une face principale 116a en 

contact avec I'electrode 114, entre les tetons 115, et une face 
principale opposee 116b qui fait legerement saillie au-dessus des 
rebords 112'd, 112"^ 

Le support isolant 112, avec I'electrode 114 et les elements 
10 resistifs 116 est emmanche legerement a force dans le tube 118 de 
forme aplatie. Des nervures deformables 119 peuvent etre formees sur 
la face externe de la paroi de fond 1 12a de I'element isolant 112 pour, 
apres deformation causee par ('insertion dans le tube, exercer une 
force d'application des faces 116a et 116b des elements resistifs contre 
15 I'electrode 114 et la paroi interne du tube 118. 

Les rebords 112'd, 112"d du support isolant empechent tout 
contact accidentel entre I'electrode 1 14 et le tube 118. 

Les figures 15 et 16 illustrent une variante de realisation du 
barreau chauffant des figures 12 a 14, variante selon laquelle les 
20 separateurs des elements resistifs dans la direction longitudinale du 
passage 111 sont des reliefs 117 obtenus par pliage localise de 
I'electrode 114. 

Les plis 1 17 qui s'etendent transversalement par rapport a la 
bande 114 peuvent etre decoupes a leurs extremites 117b, 117c afin 

25 de permettre ('engagement de I'electrode 114 dans le passage 111, 
avec les piis 117 situes eventuellement au moins partiellement entre 
les rebords 112'd, 112"d. 

Le formage de la bande metallique 114 pour realiser les plis 
1 1 7 peut aisement etre realise avec une molette. 

30 On notera que dans les modes de realisation des figures 12 a 

16, le support isolant (112) est sous forme d'un profile qui peut etre 
realise par extrusion de matiere plastique. Cela permet de couper le 
profile aux longueurs voulues apres extrusion, et de diminuer les couts 
en comparaison avec le moulage qui necessite des outils differents 

35 adaptes aux longueurs a realiser. 
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En outre, Textrusion peut etre realisee directement autour 
d'une bande metallique dans laquelle des reliefs separateurs tels que 
1 15, 1 17 ont ete prealablement realises. Ceia permet, apres decoupe a 
la longueur voulue, d'obtenir directement un support isolant et une 
5 electrode pre-assembles, et de limiter les jeux entre ces deux elements. 

Les figures 17 et 18 illustrent une variante de realisation du 
barreau chauffant des figures 12 a 14. Selon cette variante, des reliefs 
115' sont formes sur la face interne de la paroi de fond 112a du 
support isolant qui s'engagent dans les creux correspondants aux 
10 parties embouties 115 de ('electrode 114. 

Avantageusement, un chauffage du support isolant est 
realise avant mise en place de l'electrode 114 afin de ramoilir la 
matiere des reliefs 115'. L'electrode 1 14 est alors mise en place avec les 
tetons 115 s'emboitant sur les reliefs 115'. Apres refroidissement, une 
15 liaison est obtenue entre le support isolant 112 et l'electrode 114. 

Une telle variante pourra egalement etre adaptee au mode 
de realisation des figures 15 et 16, en formant sur la face interne de la 
paroi de fond 112a des reliefs correspondant aux plis 117 de 
l'electrode 114. 

20 Les figures 19 et 20 illustrent encore un autre mode de 

realisation d'un barreau chauffant 210, conforme a I'invention. 

Le barreau 210 comporte une electrode 214 de forme 
ondulee, a ondulations rectangulaires, et d'elements resistifs 216 
repartis le long de l'electrode 214. Un tube 218 adapte renferme les 

25 elements resistifs et l'electrode 214 des couches d'isolation electrique 
etant interposees entre l'electrode 214 et la paroi interne du tube 218. 

L'electrode 214 est formee par une bande metallique, par 
exemple en cuivre ou acier inoxydable deformee par pliage. Ainsi, 
l'electrode 214 presente des trongons 214a, 214b qui s'appuient sur les 

30 faces internes opposees 218a, 218b du tube aplati 218 avec 
interposition de couches isolantes 212a, 212b. 

Chaque face des tron^ons 214a, 214b non tournee vers la 
paroi interne du tube 218 est en contact avec une face principale d'un 
element resistif 216, I'autre face principale de cet element resistif 

35 etant en contact avec la paroi interne adjacente du tube, soit 
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directement, soit par I'intermediaire d'un element d'adaptation de 

forme comme dans le mode de realisation de la figure 4. 

Ainsi, les elements resistifs 216 sont situes alternativement 

d'un cote et de I'autre de I'electrode 214 et sont separes les uns des 
5 autres dans la direction longitudinale du barreau 210 par les tron^ons 

214c de I'electrode 214 qui raccordent les tronqons 214a et 214b. Les 

couches isolantes formees sur les tron^ons 214a et 214b peuvent etre 

prolongees de maniere a recouvrir egalement au moins une partie des 

deux faces des separateurs 214c. 
10 Les couches isolantes 212a, 212b peuvent etre formees par 

un vernis ou une peinture deposes sur la bande metallique 

constituant I'electrode. 

Apres insertion dans le tube 218 de I'electrode ondulee 214, 

munie de couches d'isolation 212a, 212b alternativement sur ses deux 
15 faces et completee par les elements resistifs 216, un bon contact 

electrique entre le tube et les elements resistifs et entre ceux-ci et 

I'electrode peut etre obtenu par ecrasement du tube 218 (f leches F de 

la figure 20). 

Dans tous les modes de realisation decrits ci-avant, on 
20 retrouve une caracteristique importante de I'invention qui consiste 
dans la realisation des separateurs entre elements resistifs en une 
seule piece avec I'isolement et/ou avec I'electrode. 

Le nombre d'elements constitutifs du barreau chauffant est 
done reduit, ce qui simplifie I'approvisionnement, le stockage et 
25 ('assemblage de ces elements et contribue a la reduction du cout de 
fabrication des barreaux chauffants et a leur fiabilite. 

La figure 21 illustre un mode de realisation d'un echangeur 
de chaleur 120 dans lequel peuvent etre inseres des barreaux 
chauffants tels que decrits plus haut, par exemple des barreaux tels 
30 que le barreau 110 de la figure 12. 

Dans cet exemple, des tubes 118 paralleles entre eux sont 
preassembles avec des elements radiants sous forme d'ailettes 
metalliques 122. Les tubes traversent des ouvertures formees dans les 
ailettes, lesquelles sont disposees perpendiculairement aux tubes en 
35 etant espacees regulierement les unes des autres. Les barreaux 110 
sont ensuite inseres dans les tubes 1 18 en direction longitudinale. 
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Les tubes et ailettes sont portes a un potentiel de reference 
(par exemple la masse) tandis que les electrodes des barreaux 
chauffants sont reliees en commun a une borne positive d'une source 
de tension electrique. La chaleur produite par effet Joule par les 
elements resistifs des barreaux chauffants est preleve.e par I'air 
traversant I'echangeur entre les tubes et les ailettes. 

La figure 22 illustre un autre mode de realisation 
d'echangeur de chaleur 130 dans lequel peuvent etre montes des 
barreaux chauffants tels que decrits plus haut, par exemple des 
barreaux tels que le barreau 110 de la figure 12. 

Dans cet exemple, des tubes 118 aplatis paralleles entre eux 
sont empiles en alternance avec des elements radiants 132 formant 
intercalates. Les intercalaires sont par exemple constitues par des 
bandes metalliques ondulees. L'assemblage des tubes 118 et 
intercalaires 132 peut etre realise en montant I'ensemble dans un 
cadre. On peut aussi relier les tubes aux intercalaires par brasage ou 
soudage. Les barreaux 110 sont ensuite inseres longitudinalemeht 

dans les tubes 118. 

Les electrodes des barreaux 110 sont reliees en commun a 
une borne d'une source de tension electrique dont I'autre borne 
(masse) est reliee aux intercalaires 132 et tubes 118. 

La figure 23 illustre une variante de realisation de 
I'echangeur 130 de la figure 22. Selon cette variante, les tubes 118' 
sont des tubes aplatis a section en U, c'est-a-dire ouverts lateralement. 

L'invention des barreaux chauffants peut alors etre realisee 
lateralement, et non longitudinalement, dans les tubes 118*, comme 
montre sur la figure, ce qui simplifie le montage des barreaux. On 
notera que la paroi laterale du support isolant, du cote ouvert du tube 
118', protege les elements resistifs contre les agressions exterieures, 
notamment la corrosion. II serait de meme avec les barreaux 10 des 
figures 1 a 11. Toutefois, une obturation des cotes ouverts des tubes 
118' pourra etre envisagee. 
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REVENDICATIONS 

1. Echangeur de chaleur comportant une pluralite de 
barreaux chauffants (10 ; 110 ; 210) loges dans des tubes (18; 118; 

5 218) en materiau conducteur de i'electricite et comprenant chacun 
une electrode (14; 114; 214) logee longitudinalement dans le tube, 
un isolant electrique (12; 112; 212a,; 212b) interpose entre 
('electrode et la paroi interne du tube, une pluralite d'elements 
resistifs (16 ; 116 ; 216) loges dans le/tube et ayant chacun deux faces 
10 opposees en contact electrique avec respectivement la paroi interne 
du tube et I'electrode, et des moyens pour maintenir les elements 
resistifs espaces les uns des autres en direction longitudinale dans le 
tube, 

caracterise en ce que les emplacements des elements resistifs 
15 (16; 116; 216) sont separes les uns des autres en direction 
longitudinale par des separateurs formes en une seule piece avec 
I'isolant (12 ; 1l2)et/ou I'electrode (14 ; 114; 214). 

2. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les elements resistifs (16) sont en contact electrique avec le 

20 tube (18) par I'intermediaire d'un element d'adaptation de forme (18') 
ayant une face en contact avec les elements resistifs et une autre face 
qui epouse la forme de la paroi interne (18b) du tube et qui est en 
contact avec celle-ci. 

3. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 et 
25 2, caracterise en ce que I'isolant est forme par une piece de support 

(12 ; 112) a profit creux s'etendant sur la longueur du tube (18 ; 118), 
et delimitant un passage longitudinal (11 ; 111) dans lequel I'electrode 
est disposee. 

4. Echangeur selon la revendication 3, caracterise en ce que 
30 les separateurs (15; 15a; 15b; 15c) sont formes en une seule piece 

avec la piece de support. 

5. Echangeur selon la revendication 4, caracterise en ce que 
les separateurs sont formes par des parties en relief (15b ; 15c) faisant 
saillie de bords opposes de la piece de support (12) situes de part et 

35 d'autre du passage longitudinal (11). 
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6. Echangeur selon la revendication 4, caracterise en ce que 
les separateurs sont formes par des parties en relief (15a) faisant saillie 
d'une paroi de fond du support (12). 

7. Echangeur selon la revendication 6, caracterise en ce que 
les parties en relief (15a) passent a travers des trous (14a) de 
i'electrode (14) disposee au-dessus de la paroi de fond. 

8. Echangeur selon la revendication 3, caracterise. en ce que 
le support (12) a une paroi de fond (12a) au-dessus de laquelle est 
disposee I'electrode (14) et une paroi (12d) opposee a la paroi de fond 
dans laquelle sont formees des fenetres (17) delimitant les 
emplacements des elements resistifs (16). 

9. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 1 et 
2, caracterise en ce que les separateurs (115 ; 117 ; 214c) sont formes 
en une seule piece avec I'electrode (1 14 ; 214). 

10. Echangeur selon la revendication 9, caracterise en ce que 
les separateurs (115; 117; 214c) sont constitues par des parties 
deformees de I'electrode (1 14 ; 214). 

11. Echangeur selon la revendication 10, caracterise en ce 
que I'isolant est fcirme par une piece de support (112) a profil creux 
s'etendant sur la longueur du tube (118) et delimitant un passage 
longitudinal (111) le long duquel s'etend I'electrode (114), et les 
parties deformees de I'electrode formant separateurs (1 15 ; 117) font 
saillie dans le passage. 

12. Echangeur selon la revendication 11, caracterise en ce 
que la piece de support (112) presente un fond auquel I'electrode 
(114) est reiiee, et la liaison entre la piece de support et I'electrode est 
realisee par des reliefs (115') faisant saillie du fond de la piece de 
support et penetrant dans des creux (115) formes par des parties 
deformees de I'electrode. 

13. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 9 
et 10, caracterise en ce que I'electrode (214) est une bande deformee 
de maniere a former des ondulations qui delimitent des emplacements 
pour les elements resistifs (216) alternativement d'un cote et de I'autre 
de I'electrode, et une couche (212a, 212b) isolante est interposee entre 
chaque partie de surface de I'electrode opposee a celle en contact 
avec un element resistif et la paroi adjacente du tube. 
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14. Echangeur selon la revendication 13, caracterise en ce 
que la couche isolante (212a, 212b) est un revetement applique 
localement sur I'electrode (214). 

15. Echangeur (120; 130) selon i'une quelconque des 
5 revendications 1 a 14, caracterise en ce que les tubes (118; 118') 

contenant les barreaux chauffants (110) sent assembles avec des 
elements radiants (122 ; 132). 

16. Echangeur selon Tune quelconque des revendications 1 a 
15, caracterise en ce que les elements resistifs (16; 116; 216) des 

10 barreaux sont des resistances a coefficient de temperature positif. 

17. Procede de fabrication d'un barreau chauffant pour un 
echangeur de chaleur selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes de deformation d'une bande metallique pour 
realiser lesdits separateurs (115, 117), et formage d'un profile (112) par 

15 extrusion de matiere plastique autour de la bande metallique 
deformee, de sorte qu'un ensemble comprenant un support isolant et 
une electrode pre-assembles peut etre obtenu. 
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